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WiMAX adalah teknologi tanpa kabel yang memiliki kecepatan akses yang tinggi dengan jangkauan yang luas. Peraturan dan ketentuan WiMAX diatur dalam standar IEEE 802.16 dan WiMAX Forum menetapkan 2 band frekuensi utama pada certification profile untuk Fixed WiMAX, yaitu band 3.5 GHz dan 5.8 GHz, sementara untuk Mobile WiMAX ditetapkan 4 band frekuensi, yaitu band 2.3 GHz, 2.5 GHz, 3.3 GHz dan 3.5 GHz. Sedangkan alokasi frekuensi untuk WiMAX di Indonesia adalah pada frekuensi 2.3 GHz dan frekuensi 3.3 GHz berdasarkan ketetapan keputusan Direktorat Jenderal Pos dan Telekomunikasi Indonesia. Pada penelitian ini dirancang antena mikrostrip berbentuk persegi panjang dengan polarisasi melingkar yang dicatu menggunakan pencatuan ganda menggunakan transformator λ/4 untuk diaplikasikan pada teknologi WiMAX yang bekerja pada frekuensi 2.3 GHz. Hasil penelitian menunjukkan bahwa antena dapat bekerja pada frekuensi 2.3 GHz dengan return loss sebesar -37,48 dB dan VSWR 1,027. Bandwidth yang dihasilkan adalah 576 MHz atau sekitar 25,04% dan hasil pengukuran pola radiasi didapatkan nilai Half Power BeamWidth (HPBW) sebesar 50o..





















Teknologi informasi terus berkembang setiap tahunnya. Saat ini, seiring dengan kemajuan teknologi, khususnya teknologi informasi, maka meningkat pula kebutuhan masyarakat akan jasa telekomunikasi yang cepat, mudah diakses kapan dan di mana saja, serta mampu mendukung mobilitas yang tinggi. Sebuah teknologi yang dianggap dapat memenuhi kebutuhan tersebut adalah teknologi Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX). 
WiMAX adalah teknologi tanpa kabel yang memiliki kecepatan akses yang tinggi dengan jangkauan yang luas. Peraturan dan ketentuan WiMAX diatur dalam standar IEEE 802.16 dan alokasi frekuensi untuk WiMAX di Indonesia adalah pada frekuensi 2.3 GHz dan frekuensi 3.3 GHz berdasarkan ketetapan keputusan Direktorat Jenderal Pos dan Telekomunikasi Indonesia.
Sistem komunikasi tanpa kabel membutuhkan suatu alat yang berguna sebagai pemancar dan penerima. Untuk menunjang kebutuhan tersebut diperlukan suatu antena yang dapat mendukung komunikasi tanpa kabel. Salah satu jenis antena yang saat ini banyak digunakan untuk komunikasi tanpa kabel adalah antena mikrostrip. Banyak aplikasi yang memanfaatkan kelebihan yang ditawarkan oleh antena mikrostrip ini, seperti: radar, telemetri, radio bergerak, penginderaan jauh, dan komunikasi satelit. Sedangkan untuk mengatasi salah satu kelemahan dari antena mikrostrip yaitu keterarahan yang kurang baik digunakan polarisasi melingkar.
Telah banyak penelitian yang dilakukan untuk dapat menghasilkan polarisasi melingkar, antara lain [1-4] menggunakan probe feed sebagai pencatu, sedangkan [5] menggunakan proximity coupled, dan [6] menggunakan aperture coupled. Penelitian [1-6]   menggunakan pencatu-an tunggal untuk membangkitkan polarisasi melingkarnya, sedangkan  penelitian [7], polarisasi melingkar diperoleh dengan menggunakan pencatuan ganda. Pada prinsipnya ada beberapa teknik untuk membangkitkan polarisasi melingkar, yaitu dengan pencatuan tunggal (single feed), pencatuan ganda (dual feed) dan memberikan sedikit gangguan pada patch berupa pemberian slot, stub, atau memotong sedikit patch. 
Pada penelitian ini dirancang suatu antena mikrostrip bentuk persegi panjang yang dicatu dengan pencatuan ganda secara langsung menggunakan transformator λ/4.

PERANCANGAN
A.	Perancangan Dimensi Patch Saluran Pencatu
Hal pertama yang dilakukan pada penelitian antena ini adalah memilih frekuensi kerja yang diinginkan. Kemudian mempersiapkan substrat yang akan digunakan. Setelah kedua hal tersebut dilakukan maka perancangan antena baru dapat dilakukan, mulai dari penentuan dimensi patch antena, melakukan simulasi, setelah itu melakukan pabrikasi. Setelah proses pabrikasi, dilakukan pengukuran terhadap antena yang telah dipabrikasi. 
Antena yang dirancang mengguna-kan substrat FR4 dengan konstanta dielektrik relatif () sebesar 4.3, nilai loss tangent (tan δ) 0.09 dan ketebalan substrat 1.6 mm. Panjang dan lebar dari elemen peradiasi dapat dihitung menggunakan Persamaan (1) dan Persamaan (2).
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Untuk menghitung lebar saluran pencatu dapat digunakan Persamaan (3) dan Persamaan (4).






Dari Persamaan (3) dan Persamaan (4), akan didapat lebar saluran pencatu sebesar 3.2 mm, 1.6 mm dan 0.8 mm berturut-turut untuk pencatu 50 Ohm, 70.7 Ohm, dan 100 Ohm.

B.	Perancangan Antena dengan Polarisasi Melingkar
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan polarisasi melingkar. Untuk mendapatkan polarisasi melingkar, salah satu syaratnya adalah pertemuan saling tegak lurus antara 2 pencatu. Setelah selesai melakukan simulasi menggunakan saluran pencatu tunggal, maka langkah selanjutnya adalah merancang dan melakukan simulasi dengan pencatu ganda yang menggunakan impedansi 100 Ω yang terhubung dengan patch antena dan impedansi 50 Ω yang terhubung dengan konektor. Untuk mendapatkan hasil matching antara saluran 100 Ω dan saluran 50 Ω, maka ditambahkan transformator λ/4.

C.	Perancangan Transformator λ/4
Pencatuan secara langsung untuk mendapatkan polarisasi melingkar sulit untuk mencapai kondisi matching. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu cara untuk mendapatkan kondisi yang matching agar mendapat polarisasi melingkar yang maksimal. Salah satu caranya adalah dengan menambahkan transformator λ/4. Metode Transfor-mator λ/4 adalah suatu teknik impedance matching dengan cara memberikan saluran transmisi dengan impedansi ZT di antara dua saluran transmisi yang tidak match. Adapun panjang transfomator λ/4 dapat dihitung dengan:

d = λ/4
   = 0.25 x (3 x108 : 2.3x109 )
   = 32.6 mm

D.	Perancangan Antena




Gambar 1 Antena mikrostrip dengan transformator λ/4

ANALISIS DAN DISKUSI









Gambar 2 Antena dengan 
 transformator λ/4





Gambar 3 Posisi pencatu A dan B
 pada 100 Ω










Gambar 4 Hasil iterasi pada
 posisi pencatu di A
Hasil iterasi panjang pencatu pada posisi A seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Iterasi pada panjang pencatu
di A






Nilai impedansi masukan yang didapat belum optimal, oleh karena itu dilakukan lagi iterasi panjang saluran 100 Ω pada titik B. Hasil iterasi panjang saluran pencatu di A 11.2 mm digunakan sebagai acuan untuk dilakukan iterasi kembali terhadap panjang saluran pencatu  di B. 
Berdasarkan hasil iterasi pada panjang saluran pencatu B, antena tersebut telah bekerja pada frekuensi yang telah ditentukan yaitu pada frekuensi 2.3 GHz. Dari tiga kali iterasi yang dilakukan, panjang saluran pencatu B pada 5.8 mm merupakan panjang yang optimal yang akan digunakan untuk proses realisasi. Dengan nilai return loss sebesar -37.48 dB, VSWR sebesar 1.027 dan dihasilkan polarisasi melingkar seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5 (a) sampai 5 (c) dan Tabel 2 memperlihatkan hasil iterasi yang telah dilakukan.

Tabel 2 Iterasi pada panjang pencatu
di B














Gambar 5 Hasil iterasi pada
 posisi pencatu di B

Dari hasil beberapa kali iterasi, Gambar 6 memperlihatkan geometri dan dimensi antena rancangan, baik untuk panjang dan lebar patch antena dan panjang saluran pencatu.


Gambar 6 Geometri dan dimensi
antena rancangan

Dari Gambar 6, diperoleh nilai return loss sebesar -37.48 dB seperti terlihat pada Gambar 7, sedangkan nilai VSWR yang dihasilkan adalah 1.027 seperti terlihat pada Gambar 8.


Gambar 7 Return loss hasil simulasi




Gambar 8 VSWR hasil simulasi
 antena dengan pencatuan 
 ganda
Berdasarkan parameter return loss, maka diperoleh persentase bandwidth antena pencatuan ganda pada frekuensi 2.3 GHz adalah sebesar 25.04% atau sekitar 576 MHz.




Gambar 9 Impedansi masukan yang
 mempresentasikan 
 polarisasi melingkar 
 dengan pencatuan ganda

Setelah antena rancangan dipa-brikasi, maka dilakukan pengukuran antena tersebut. Skema proses pengukuran yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 10.

 
Gambar 10  Proses pengukuran

Dari hasil pengukuran pada spectrum analyzer kemudian dilakukan proses normalisasi dan hasil perhitungan proses normalisasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil Pengukuran Normalisasi




















Setelah melakukan pengukuran seperti terlihat pada Tabel 3, maka Gambar 11 memperlihatkan  hasil polaradiasi dari hasil pengukuran tersebut, yaitu dengan nilai HPBW sebesar 50o.

Gambar 11 Pengukuran polaradiasi
 dengan HPBW 50o
SIMPULAN
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